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 کارایی گلوتن ذرت به عنوان یک منبع پروتئین جایگزین بجای پودر ماهی در
 )pu htworg) در دوران رشد ( osuh osuH ( تغذیه  فیلماهی
 و محمود شکوریان ، محمود محسنی، محمد علی یزدانی ساداتی، حمیدرضا پورعلی*سیدحسنی میرحامد
 moc.oohay@inassahdemahrim *
 مللي تاسماهيان دريای خزرموسسه تحقيقات بين ال
 
 9392شهريور  تاريخ پذيرش:               1392خرداد تاريخ دريافت: 
 چکیده
ماهی در جیره غذایی فیلماهی در دوران رشد مورد بررسی قرار  ذرت به عنوان جایگزینی قسمتی از پودر کارایی گلوتن
در  )MGCر گرم انرژی خام تهیه گردید. گلوتن ذرت (کیلوژول د 18% پروتئین و 40گرفت. چهار جیره آزمایشی محتوی
عدد فیلماهی با میانگین 408) جایگزین پودرماهی گردید. تعداد06MGCو  04MGC ،02MGC ،0MGC% (40و  40، 40، 4سطوح 
 48درجه سانتیگراد به مدت 40± 0) DS±وان فایبرگلاس در درجه حرارت با میانگین ( 08) گرم در 60/0±0/04DSوزن (
فته با جیره های فوق الذکر تغذیه شدند. در پایان دوره آزمایش شاخصهای رشد (وزن ثانویه، درصد افزایش وزن بدن و ه
از تیمار شاهد بالاتر بود، در حالیکه ماهیان  بطور معنی داری 06MGCو  02MGCضریب رشد ویژه) ماهیان تغذیه شده با جیره 
ضریب تبدیل غذای پایینتری نسبت به تیمار شاهد برخوردار بودند. اختلاف معنی از  06MGCو 04MGCتغذیه شده با جیره های 
نسبت بازده پروتئین و پروتئین لاشه در تیمارها مشاهده نشد، اما چربی لاشه ماهیان تغذیه شده  ،دار آماری در ضریب چاقی
) و تری TLAآلانین آمینوترانسفراز ()، TSAبطور معنی داری افزایش یافت. سطوح اسپارتات آمینوترانسفراز ( 06MGCاز
گلیسرید پلاسما از سطوح جایگزینی گلوتن ذرت تاثیر نپذیرفتند، درصورتیکه کلسترول پلاسما در ماهیان تغذیه شده از جیره 
در مقایسه با تیمار شاهد بطور معنی داری کمتر بود. نتایج این آزمایش نشان می دهد که گلوتن ذرت  06MGCو  04MGCهای 
%بدون 40تانسیل مناسبی جهت جایگزینی با پودرماهی دارد و امکان جایگزینی آن در جیره فیلماهی در دوران رشد تا سطحپ
 تاثیر منفی برکارایی رشد، تغذیه، آنزیمهای کبدی و شاخصهای بیوشیمیایی وجود دارد. 
 
 .شاخصهای بیوشیمیاییفیلماهی، پودرماهی، گلوتن ذرت، شاخص های رشد، ترکیب لاشه و : لغات کلیدی
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 مقدمه
%) 54تا 45پودرماهی منبع عمده تامین کننده پروتئین (
 ,. la te tigiY(.وگرانترین در جیره غذایی آبزیان است 
با توجه به رشد سریع آبزی پروری در طی  )6002
روند استفاده از پودرماهی همواره  5050تا 5990سالهای
ه است ، صنعت آبزی پروری در سال رو به افزایش بود
%پودرماهی تولید شده در جهان نیاز داشت 02به  9990
،  این نیاز در   )2002 , motskjiW & weN(
و   )1102 ,.la te nocaT(% رسید23، به 5050سال
% پودر ماهی 53، 4050تخمین زده می شود که درسال 
  & weN (تهیه شده صرف تامین غذای آبزیان گردد 
روند رو به رشد آبزی پروری و ثابت  .)2002 , motskjiW
ماندن میزان صید ماهیان پلاژیک جهان موجب افزایش 
قیمت پودر ماهی در هر سال می گردد و به نظر می رسد 
که این روند در دراز مدت نمی تواند مداوم  و به صرفه 
باشد. به یقین در آینده سطوح  استفاده از آرد و روغن 
یره غذایی آبزیان کاهش یافته و این مواد در ماهی در ج
حد کم بمنظور تامین احتیاجات غذایی گونه های 
ارزشمند در دوران رشد به کار گرفته خواهد شد و افزودن 
%) به جیره غذایی منحصر به 54تا 45سطوح بالایی از آن (
 ,noskcaJ(مراحل آغازین و مولدسازی خواهد بود 
ان آبزی پروری بمنظور براین اساس متخصص .)7002
حفظ، ثبات و پایداری این صنعت در دو دهه آینده تلاش 
در جهت کاهش آرد ماهی در جیره و تولید غذایی زیادی 
ارزان قیمت با منابع پروتئین جایگزین شونده گیاهی و 
 ).1102 ,newO(جانوری خواهند داشت 
پرورش ماهیان خاویاری در کشور صنعتی نوپا و رو به 
ماهیان خاویاری به دلیل گوشتخوار بودن  .سترشد ا
% پروتئین نیاز دارند که 54تا 55جهت رشد مطلوب به 
%) از آرد ماهی تامین می شود 50تا 54قسمت عمده آن(
). هزینه تولید گوشت ماهیان 4320(محسنی و همکاران، 
سال)  5تا2خاویاری به دلیل طولانی بودن دوره پرورش ( 
بزیان پرورشی کشور بالاتر است و هر در مقایسه با سایر آ
گونه تلاطم بازار، گسیختگی منابع و یا مشکلات احتمالی 
در خصوص تامین پودرماهی منجر به ضررهای هنگفت 
خواهد گردید و آینده این صنعت را زیرسوال خواهد برد. 
در کشور روند کشت دانه های روغنی جهت تامین مصارف 
و به گسترش بوده و انسانی و دامپروری هر ساله ر
گستردگی صنایع تولید روغن از دانه های روغنی قابل 
توجه است. روغن و کنجاله به دست آمده منبعی قبل 
دسترس و ارزان جهت جایگزینی روغن و پودر ماهی در 
 جیره غذایی آبزیان و تاسماهیان به شمار می آید. 
سه مشکل عمده در مصرف منابع پروتئین گیاهی توسط  
یان گوشتخوار پایین بودن میزان پروتئین؛ بالانس ماه
نبودن ترکیب آمینواسید و وجود فاکتورهای ضدتغذیه ای 
.گلوتن ذرت محصولی )3002 ,.la te lhadgorK(است 
است که از ضایعات نشاسته وشیره ذرت تهیه شده و با 
توجه به نوع فراوری و واریته گیاه بکار رفته در فرایند 
%) بشمار می 53تا 25غنی از پروتئین (استخراج منبعی 
. این محصول در مقایسه با )2102 ,.la te ehgneM(آید 
سایر منابع پروتئین گیاهی از لحاظ پروفیل آمینواسید و 
اسیدهای چرب وضعیت مطلوبتری دارد، منبعی غنی از 
 ,CRN ;1791 ,.la te yleraB(%) 0/0-0/4میتونین (
ع (اسیدلینولئیک) و اسیدهای چرب غیراشبا ، )4991
 tsruhkraP(کارتنوئیدها (گزانتوفیلها) محسوب می گردد 
، و به دلیل فراوری و تغلیظ  )7891 ,yenetnuoM &
پروتئین در این محصول، فاکتورهای ضدتغذیه ای در آن 
 ). 8991 ,nosraPکم و یا ناچیز می باشد (
مطالعات متعددی در خصوص جایگزینی گلوتن ذرت 
 te semoGاهی در قزل الای رنگین کمان (بجای پودرم
، )b3991 ,.la te onemihS، ماهی دم زرد ()5991 ,.la
 )4991 ,.la te izzatsellaBماهی سی باس اروپایی (
 tsogeR، ماهی توربوت (9991 ,ihcukiK(فلاندر ژاپنی 
 ,seleT– avilO & ariereP)، تیلاپیا (9991 ,.la te
 ,.la te aniaboR(سر  و ماهی سیم دریای سخت )3002
به انجام رسیده است و نتایج  )5002 ,yraibE: 7991
حاکی از آن است که صرف نظر از دادن رنگ صورتی به 
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گوشت آبزیان پرورشی، سطوح بالای جایگزینی این منبع 
 te ehgneMمی باشد ( پروتئینی با پودرماهی امکان پذیر
 ). 2102 ,.la
زینی گلوتن ذرت مطالعات محدودی درخصوص جایگ 
بجای پودرماهی در جیره غذایی ماهیان خاویاری صورت 
گرفته است و از آن جایی که فیلماهی مهمترین گونه 
تاسماهیان در کشور محسوب  پرورشی در صنعت پرورش
می گردد، آزمایش حاضر بمنظور بررسی مقدماتی امکان 
جایگزینی گلوتن ذرت به جای پودرماهی در جیره غذایی 
ثیر آن بر روند رشد، ترکیب لاشه، آنزیمهای کبدی و و تا
شاخصهای بیوشیمیایی فیلماهی در دوره رشد طراحی و 
 اجرا گردید.
 
 مواد و روش ها
 آماده سازی ماهيان و سيستم پرورش:   -الف
) 20/5±0/59وزن ( ±)DS(عدد فیلماهی با میانگین  500
اویاری گرم که در انستیتو تحقیقات بین المللی ماهیان خ
دکتر دادمان به غذای کنسانتره سازگار شده بودند انتخاب 
سانتیمتر،  40لیتری (عمق 554و به هر وان فایبرگلاس
لیتر در دقیقه  5/4لیتر) با شدت جریان آب  535حجم 
عدد  50(مخلوطی از آب چاه نیمه عمیق و رودخانه) 
ماهی معرفی گردید. دوره روشنایی و تاریکی پرورش بر 
سیکل طبیعی شبانه روز در فصل بهار تعیین شد اساس 
 ساعت تاریکی بود.  50ساعت روشنایی و  50که شامل 
 
ب:  طراحی و ساخت جيره های غذایی، نحوه تغذیه 
 و پرورش :
% پروتئین 55حاویایزوکالریک و ایزوپروتئین (چهار جیره 
) طراحی و تهیه گردید. در  مگاژول بر کیلوگرم انرژی 30و 
شاهد از پودرماهی بعنوان منبع اصلی پروتئین تیمار 
استفاده شد و جهت بررسی مقدماتی امکان جایگزینی 
 2، 0بخشی از گلوتن ذرت بجای پودرماهی در تیمارهای 
% جایگزین 50و 55، 50گلوتن ذرت به نسبتهای 5و 
 04MGC ،02MGC ،0MGC( )0پودرماهی گردید (جدول
ی غذا (کنجاله . جهت ساخت غذا اجزای اصل)06MGCو 
سویا، پودرماهی، پودرگوشت و گلوتن ذرت) در سه نوبت 
سی  540آسیاب شدند. مواد ویتامینه و مواد معدنی در 
سی آب ترکیب شده و به  مخلوط مواد غذایی اضافه 
گردید. پس از افزودن روغن، کل مواد غذایی توسط یک 
هم زن برقی کاملا با هم مخلوط شدند. مخلوط خمیری 
چرخ گوشت شده و رشته های تولید شده غذا به  وارد
 .خشک کن منتقل گردید
ماهیان سه بار در روز تا حد سیری تغذیه شدند (محسنی 
روزه انجام  40). بیومتری در فواصل 4320و همکاران، 
در  .و درجه حرارت روزانه کنترل شد Hpگرفت، اکسیژن، 
ار % جمعیت ماهیان از هر تیم52هفته پرورش 50انتهای
برداشت و از آنها نمونه خون تهیه شد. پس از خونگیری 
ماهیان کشته شده، سپس لاشه چرخ شده ماهیان نمونه 
برداری شده جهت تعیین میزان چربی، پروتئین، خاکستر 
و رطوبت به آزمایشگاه ارسال گردید. نمونه های خون نیز 
جهت اندازه گیری شاخصهای خونی و کبدی به آزمایشگاه 
  یافت. انتقال
 
 :  آناليز شيميایی ج
های آزمایشی و  آنالیز شیمیایی مواد اولیه غذایی، جیره
 CAOAلاشه ماهیان با استفاده از روشهای استاندارد 
 دمای شد. نمونه های آزمایشی در انجام )0991(
ساعت تا رسیدن به یک وزن  0بمدتدرجه سانتیگراد 450
. پروتئین با گیری رطوبت خشک شدند ثابت برای اندازه
) با استفاده از دستگاه N× 0/40کل ( گیری نیتروژن اندازه
کجلدال تعیین شد. چربی با استفاده از حلال کلروفروم با 
 0تا  5به مدت درجه سانتیگراد  50تا  54نقطه جوش
کسله استخراج و خاکستر با سوزندان  ساعت در دستگاه سو
ساعت  9مدت به درجه سانتیگراد  544در کوره الکتریکی 
مورد سنجش قرار گرفت. انرژی کل اجزا و جیره غذایی با 
استفاده از بمب کالریمتر اندازه گیری شد. میزان کلسترول 
و تری گلیسرید پس از منعقد شدن نمونه خون توسط 
ماده ضد انعقاد هپارین و انتقال به سانتریفوژ (مدل 
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آلمان) با  hctapes sueareHساخت شرکت  egufobaL
دقیقه و سرم خون با  50در دقیقه به مدت 5552ور د
استفاده از کیتهای شرکت پارس آزمون بروش کالریمتریک
 
 )3=nاجزا وترکيب شيميایی جيره های غذایی ( :1جدول 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 کیاشهر. -% پروتئین و روغن ماهی تهیه شده از شرکت پودرماهی خزر95% پروتئین، پودر گوشت: 50: آرد ماهی:1
 قزوین. -% پروتئین تهیه شده از شرکت گلوکوزان03: گلوتن ذرت: 0
 مشهد. -ه شده از  شرکت خوشه زرین% تهی35: آرد سویا: 2
 قزوین.  -و لایزین تهیه شده از شرکت سیانس Eو  C: پرمیکس ویتامین، معدنی ، ویتامین5
ای . یو. تیامین   5552کولکلسیفرول  –ال  -ای . یو، د  50 آلفا توکوفرول استات -ال -یا  میلی گرم در کیلوگرم ): د UIویتامین پرمیکس ( برحسب  *
میلیگرم در کیلوگرم،  5/45  21Bمیلیگرم در کیلوگرم، ویتامین  40میلیگرم در کیلوگرم، پیرودوکسین  52ی گرم در کیلوگرم ، ریبوفلاوین میل 40
 اجزای غذایی
 تيمار های غذایی
 06MGC 04MGC 02MGC 0MGC 
 50 52 55 54  0ماهی  پودر 
 52 50 50 5  0 گلوتن ذرت  
 4 4  3/4 50  2د سویا آر 
 50 50 50 50  0پودر گوشت  
 00 00 00 00  آرد گندم 
 00  40/4 40 50  0روغن ماهی  
 0 0 0 0  5 *پرمیکس ویتامینی
 0 0 0 0  5++پرمیکس معدنی
  5/4  5/4  5/4 5/4  ویتامین  C5
  5/4  5/4  5/4 5/4 ویتامین E   5
 0  5/43  5/4 5  5لایزین   
 2  2/43 0 0  ملاس  
 550 550 550 550 مع کل ج 
  ترکيب شيميایی 
    
 09/0 29/4 29/0 29/0 ( %)ماده خشک  
 05/3 05/9 05/55 05/9  ( %)پروتئین 
 90/00 90/45 90/93 90/0 ( %)چربی 
 50/3 50/00 00/5 00/0 ( %)خاکستر 
 5/09 0/95 0/00 0/03 ( %)فیبر 
 9/45 00/43 40/2 20/9 ( %)کربوهیدرات 
 انرژی کل (مگاژول برکیلوگرم)
 30/55
 30/50 30/09 30/55
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 5550میلی گرم در کیلوگرم، اینوسیتول   554میلی گرم در کیلوگرم، اسیداسکوربیک  4میلی گرم در کیلوگرم، اسیدفولیک  430نیکوتینیک اسید 
 میلی گرم در کیلوگرم. 5550میلیگرم در کیلوگرم، کولین کلراید  54میلیگرم در کیلوگرم، کلسیم پنتوتئات 0/4گرم در کیلوگرم، بیوتین میلی
گرم در کیلوگرم،  0/50گرم در کیلوگرم،  اکسید منیزیوم  0/40%  55پرمیکس معدنی (بر حسب میلی گرم یا گرم در کیلوگرم): کربنات کلسیم ++
گرم در  5/2میلی گرم در کیلوگرم، سولفات مس  5/5میلی گرم در کیلوگرم، سولفات روی  5/5گرم در کیلوگرم ، یدید پتاسیم  5/0فریک  سیترات
 2میلیگرم در کیلوگرم، سلنیت سدیم  0گرم در کیلوگرم، سولفات کبالت  4گرم در کیلوگرم، کلسیم فسفات دو ظرفیتی  5/2کیلوگرم، سولفات منگنز 
 گرم در کیلوگرم. 5/5گرم در کیلوگرم، کلرید سدیم  5/9رم در کیلوگرم، کلرید پتاسیم میلیگ
 
 – SIV/VU دلبا استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر (م
، ساخت انگلیس) طول موج yawneJ  ، شرکت5056
سپارتات اندازه گیری شد. همچنین آ نانومتر 554
) TLAراز (و آلانین آمینوترانسف )TSA(آمینوترانسفراز 
 otuAسرم خون با استفاده از دستگاه اتوانالایزر (
با  استفاده از و  )0001.A.R nocinhceT rezylanA
  پارس آزمون مورد سنجش قرار گرفت.کیتهای شرکت 
وجه به روز یک بار و با ت 40زیست سنجی ماهیان هر  
اطلاعات به دست آمده از طول و وزن ماهیان شاخصهای 
 بر اساس فرمولهای زیر محاسبه گردید: رشد و تغذیه 
  (%) وضعيت شاخص
LT /FWB ( =
3
 K 001× )
 = FWBمتوسط وزن نهایی( گرم)
 =LTطول کل( سانتیمتر)
 افزایش وزن
 iWB/)iWB - fWB( × 001 = IWB%
 = IWB متوسط وزن اولیه( گرم)
 = FWB متوسط وزن نهایی( سانتیمتر)
 ضریب رشد ویژه
 001× t/) 0Wnl- tWnl (= R.G.S  
 =0W )میانگین بیوماس اولیه ( گرم
 =tWمیانگین بیوماس نهایی( گرم)
  =Tدوره زمانی(روز)
 نسبت بازده پروتئين
   ekatni nietorp/)iwB-fwB( REP
 = IWB متوسط وزن اولیه( گرم)
 = FWB متوسط وزن نهایی( گرم)
  پروتئین مصرفی هر ماهی (گرم): کل  ekatni nietorP ا
 اغذ ضریب تبدیل
          )0W-tW(/F = R.C.F
 =F مقدار غذای مصرف شده توسط ماهی
 =tWمیانگین بیوماس نهایی( گرم)
 شاخص هپاتوسوماتيك
   001× )thgiewydob / thgiew reviL( =ISH
 thgiew ydob   =)بدن(گرم  thgiew reviL   =وزن کبد(گرم)     
 شاخص احشایی
   001× )thgiewydob / thgiew larecsiV( = ISV
 thgiew larecsiV   =)و احشا(گرم وزن امعا
 thgiew  ydob   =وزن بدن(گرم)
به منظور بررسی توزیع نرمال داده ها در گروه ها و تکرارها 
-vorogomloKجهت تشکیل تیمارها از آزمون 
استفاده شد. به منظور مقایسه آماری داده های  vonrimS
ه و شاخصهای حاصل از شاخصهای رشد، ترکیب لاش
بیوشیمیایی بین گروه ها در تیمارها آزمون آنالیز واریانس 
بکار گرفته شد و پس از   )avonA yaWenOیکطرفه (
، secnairaV fo ytienegomoH fo tseTانجام آزمون 
جهت مقایسه گروهها با یکدیگر از آزمون دانکن استفاده 
 SSPSر شد. کلیه آنالیزهای آماری با استفاده از نرم افزا
 صورت گرفت.00نسخه
 
 نتایج
 دیل غذا: بالف: شاخصهای رشد و ضریب ت
هفته پرورش وزن ثانویه و درصد  88پایان در
افزایش وزن بدن ماهیان تغذیه شده از جیره های 
طور معنی داری بیشتر از به 06MGC و 02MGC
بود که پودرماهی منبع اصلی  0MGCماهیان تیمار 
  3=fd, 8.2 =F(  رفتپروتئین جیره بشمار می 
ضریب تبدیل ). 50.0<P  3=fd, 521.3 =F( )50.0<P
 06MGC و 04MGC،   02MGCغذا در جیره های
تفاوت معنی داری با هم نداشت، اما ضریب تبدیل 
و  04MGC غذای ماهیان تغذیه شده با تیمارهای
 80و80که در آنها از سهم پودرماهی بمیزان 06MGC
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یگزین آنها شده بود بطور % کاسته و گلوتن ذرت جا
  3=fd, 85.0 =F( بود کمترمعنی داری از تیمار شاهد 
اختلاف معنی داری در ضریب چاقی و نسبت ) 50.0<P
تیمار غذایی مشاهده  4بازده پروتئین ماهیان تغذیه شده از 
نشد، اما با افزایش سطوح گلوتن ذرت در جیره ضریب 
 3.3=F(  تچاقی و نسبت بازده پروتئین افزایش یاف
 ).50.0>P  3=fd, 560.2 =F) (50.0>P  3=fd,
 ب: ترکيب لاشه، شاخص هپاتوسوماتيك و احشایی 
افزایش سطوح گلوتن ذرت در جیره غذایی تاثیر معنی داری  
 67.3 =F( P<50.0(بر پروتئین لاشه ماهیان نداشت 
بیشترین  06MGCماهیان تغذیه شده از جیره  3=fd,
. 3=fd, 670.1 =F( P>50.0(بودند چربی لاشه را دارا 
افزایش گلوتن ذرت در جیره موجب افزایش معنی دار 
      شاخص هپاتوسوماتیک و احشایی در ماهیان نگردید
  3=fd, 74.1 =F( و  ( )50.0>P  3=fd, 34.1 =F(
بیشترین شاخص هپاتوسوماتیک در ماهیان  .50.0>P
و % جایگزینی گلوتن ذرت) مشاهده شد 50( 06MGC
کمترین شاخص هپاتوسوماتیک را  02MGC ماهیان تیمار
دارا بودند. در روندی مشابه بیشترین شاخص احشایی در 
مشاهده شد، هرچند اختلاف  5ماهیان تغذیه شده از تیمار
 =F( .معنی دار آماری بین تیمارهای مختلف مشاهده نشد (
  50.0>P  3=fd, 74.1
 ج: شاخصهای خونی و آنزیمهای کبدی 
ایگزینی سطوح مختلف گلوتن ذرت بجای پودرماهی تاثیر ج
) و TLAمعنی داری بر آنزیمهای آلانین آمینوترانسفراز (
 3=fd, 830.0 =F نداشت )TSA(آسپارتات آمینوترانسفراز 
بیشترین مقدار  50.0>P  3=fd, 68.0 =F( .و( )50.0>P 
میلی گرم  530/55± 5/55آسپارتات آمینوترانسفراز به مقدار
) و بیشترین مقدار آلانین 04MGC( 2بر دسی لیتر در تیمار
میلی گرم بر دسی   0/53± 5/05آمینوترانسفراز به مقدار
میزان کلسترول   (جیره شاهد) ثبت گردید. 0لیتر در تیمار 
ماهیان با افزایش سطوح جایگزینی کاهش یافت. میزان 
% 50و 55که در آنها بترتیب 5و  2کلسترول در تیمارهای
گلوتن ذرت جایگزین پودرماهی شده بطور معنی داری از 
اما  )50.0<P  3=fd, 81.2 =F(.تیمار شاهد کمتر بود
میزان تری گلیسرید ماهیها از جیره های آزمایشی تاثیر 
)50.0>P 3=fd, 95.3 =F( .نپذیرفت
 naeM(  ±)DS ای هفته 11شاخصهای رشد فيلماهی تغذیه شده با سطوح  گلوتن ذرت  در یك دوره : 1جدول 
 )P ≥ 50.0اعداد با حروف متفاوت دارای اختلاف معنی دارآماری هستند(
 جیر ه های آزمایشی/ سطوح جایگرینی گلوتن ذرت بجای پودر ماهی   
 06MGC 04MGC 02MGC 0MGC  شاخصها
 00/40±0/04 00/43±0/09 50/72±0/02 30/39± 0/00  وزن اولیه
 935/50±00/04a 035/90±20/00ba 035/20±00/02a 005/03±00/00b ) 2W( وزن  ثانویه
 00/55±5/50 00/45±5/54 00/25±0/00 00/02±5/40 طول اولیه  
 92/39±0/00 35/04±0/95 05/00±0/45 35/22±0/00 طول ثانویه  
 5/55±5/55 5/05±5/55 5/35±5/55 5/55±5/3055 )FC( ضریب چاقی
 553/35±02/40a 340/94±55/00ba 490/00±02/30a 324/25±02/50b )IWB(درصد افزایش وزن 
 305/33±00/49 325/09±30/00 505/49±50/09 035/72±30/03 بیوماس اولیه    
 5052/55±53/43a 2222/22±250/00ba 4322/40±29/00a 3390/22±33/09b بیوماس ثانویه  
 0/23±5/25a 0/30±5/55a 0/03±5/25a 0/04±5/ 05b )RGS( ضریب رشد ویژه
 0/40±5/95b 0/2±5/25b 0/52±5/45ba 0/34±5/05a )RCF(ضریب تبدیل غذا 
 0/49±5/25 0/33±5/05 0/03±5/05 0/04±5/05 )REP(نسبت بازده پروتئین 
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 : ترکيب شيميایی لاشه، شاخص هپاتوسوماتيك واحشایی فيلماهيان تغذیه شده با 2جدول
 naeM(  ±)DSسطوح مختلف گلوتن ذرت 
 )P ≥ 50.0ماری هستند (دارای اختلاف معنی دار آ اعداد با حروف متفاوت
 naeM(  ±)DSان تغذیه شده با سطوح مختلف گلوتن ذرت جيره های آزمایشی : شاخصهای خونی و آنزیمهای کبدی فيلماهي3جدول
 )P ≥ 50.0دارای اختلاف معنی دار اماری هستند( اعداد با حروف متفاوت
 بحث
وزن نهایی و درصد افزایش وزن بدن در فیلماهیان تغذیه 
بطور معنی داری بیشتر  از  06MGCو 02MGCشده از 
جیره شاهد بود. نتایج به دست آمده در مطالعه حاضر با 
دیگر مطالعات در خصوص حد مطلوب جایگزینی گلوتن 
% در جیره غذایی قزل الای رنگین  00تا 00ذرت  بمیزان 
 )2991 ,.la te onayoM ;5891 ,.la te sixelA ( کمان
 suhcrurtneciD(درصد در ماهی سی باس اروپایی  50،
 ژاپنی در فلاندر %55،)9791 ,.la te toillA ( )xarbal
% 50،)9991 ,ihcukiK( suecavilo syhthcilaraP
 ,. la te tsogeR( amixam attesP برای کفشک ماهی
  L atarua surapSی % در سیم دریای50و  )9991
همخوانی داشته و  )3002 ,seleT– avilO & ariereP(
نشان می دهد که فیلماهی از پتانسیل بالایی در خصوص 
مصرف پروتئینهای گیاهی برخوردار است. البته ذکر این 
نکته ضروری است که گلوتن ذرت بکار رفته در این 
ن % پروتئین بود که بیشتر از پروتئی03آزمایش دارای
 و همکاران tigiY گلوتن ذرت استفاده شده توسط 
) بود که 2550(   seleT-avilO و  ariereP ) و0550(
% پروتئین خام داشت و بترتیب در 00/5و  45بترتیب 
سیم دریایی  و acitoeam attesPتغذیه کفشک دریایی 
بکار رفته بود. ضریب تبدیل غذای به   L atarua surapS
شد که  گزارش 0/34تا  0/40طالعه دست آمده در این م
با ضریب تبدیل غذای ثبت شده در تعیین  قابل مقایسه
) 4320احتیاجات غذایی فیلماهی (محسنی و همکاران، 
) 3320و تاسماهی ایرانی (حسینی و همکاران،  )0/45(
 بود.   )0/30(
 ه های آزمایشیجیر    
 06MGC 04MGC 02MGC 0MGC  شاخصها
 30/02±5/09 00/2±5/50 00/0±5/03 00/05±0/05 پروتئین  (%) 
 0/33±5/00a 4/0±5/02b 4/0±5/35b 5/43±5/54b (%) چربی  
 03/99±5/30b 43/54±5/03ba 03/0±5/04a 43/02±0/33ba (%) رطوبت 
 0/00±5/05b 0/49±5/03a 0/44±5/05b 0/42±5/35c (%) خاکستر  
 2/05±5/05 0/49±5/05 0/43±5/05 0/09±5/02 (%) شاخص هپاتوسوماتیک  
 30/02±2/00 40/02±5/92 00/0±5/40 40/04±5/54 شاخص احشایی (%) 
 جیر ه های آزمایشی/ سطوح جایگرینی گلوتن ذرت بجای پودر ماهی 
 06MGC 04MGC 02MGC 0MGC  شاخصها
 400/2±0/00 530/55±5/55 300/55±0/55 000/00±4/25   )TSA( آسپارتات آمینو ترانسفراز  
 0/20±5/05 0/34±5/035 0/00±5/45 0/53±5/05 )TLA( و ترانسفراز آلانین آمین    
 00/02±2/45c 30/00±5/53b 03/55±0/44ba 53/02±0/00a   )CT(  کلسترول 
 025/00±40/00 345/22±30/09 405/2±30/34 505/2±0/54 )GT(تری گلیسرید 
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عامل احتمالی دیگر در جایگزینی موفقیت آمیز گلوتن 
در این آزمایش افزایش سطوح ذرت به جای پودرماهی 
لایزین افزوده شده به جیره ها بود. گلوتن ذرت از لحاظ 
دو آمینواسید محدود کننده (لایزین و آرژنین) کمبود دارد 
و   arieirePدر آزمایشی که  .)8991  ,.la te oiremA(
) در خصوص جایگزینی سطوح 2550(  seleT-avilO
%) بجای 550و 53، 50، 55، 5مختلف گلوتن ذرت (
مشاهده نمودند که در سطح  ،پودرماهی انجام دادند
رشد و کارایی غذا بطور معنی داری کاهش  ،%53جایگزینی
یافته که دلیل آنرا کمبود و عدم بالانس آمینواسیدها 
بخصوص لایزین و آرژنین اذعان نمودند. نتایج مشابهی از 
ل % بجای پودرماهی در قز55جایگزینی گلوتن ذرت تا حد
% در 42و  )4991 ,.la te selaroM(الای رنگین کمان 
غنی  )4991 ,.la te izzartsellaB(سی باس اروپایی 
مده شده با مکملهای آرژنین،لایزین و تریپتوفان به دست آ
است. همچنین در قزل آلای رنگین کمان افزودن لایزین 
به گلوتن گندم موجب بهبود شاخصهای رشد گردید و 
% پروتئین جیره را تامین  54باعث شد که گلوتن گندم 
 .)7991 ,.la te seivaD(نماید 
از سوی دیگر باید به این نکته توجه داشت که افزودن  
قطعی در افزایش سطح لایزین یک عامل تعیین کننده  و 
جایگزینی گلوتن ذرت در جیره آبزیان نمی باشد. بعنوان 
جایگزینی  )oiprac sunirpyC(مثال در کپور معمولی 
% با گلوتن ذرت تاثیر منفی بر شاخصهای رشد 50تا حد
% با وجود آن که لایزین به 55داشت و جایگزینی تا حد
جیره اضافه شده بود موجب کاهش رشد گردید 
، همچنین در خامه  )3991 ,. la te tareenamgnoP(
شاخصهای رشد  yrfدر مرحله  )sunahc sunahC(ماهی 
با اضافه کردن مخلوطی از آمینواسید ها به گلوتن ذرت 
هرچند   .)8891 ,uihC &  sehcireneS(ننمود  تغییر
در آزمایش حاضر قابلیت هضم گلوتن ذرت در جیره های 
ولی نتایج مطالعات حاکی از  مختلف غذایی تعیین نشد،
 te tsogeR((آن بود که برخلاف سایرپروتئینهای گیاهی 
بطور معمول پروتئین گلوتن ذرت قابلیت هضم  9991 ,.la
  seleT -avilO و arieireP). 3991 ,CRN(بالایی دارند 
%  54/0) قابلیت هضم جیره ای را که گلوتن ذرت 2550(
ن زدند که بیشتر از % تخمی29/3آن را تشکیل می داد 
 قابلیت هضم جیره تشکیل شده بر پایه پودرماهی بود. 
در خصوص تعیین ( 0050 )مطالعات محسنی و همکاران
احتیاجات غذایی فیلماهی نشان داد که فیلماهی در 
ای است که  مقایسه با تاسماهی سفید و سیبری گونه
ه توان آن را با درصدهای بالای کربوهیدرات مورد تغذی می
قرار داد بدون این که در روند رشد آن اختلالی ایجاد شود. 
همچنین قابلیت هضم مخلوطی از پروتئینهای گیاهی در 
 )8002 ,.la te uiL( % برآورد شد23/3تاسماهی سیبری 
، بنابراین احتمالا ماهیان خاویاری به ویژه فیلماهی 
 برخلاف ماهیان تک معده ای (قزل الا) توانایی بیشتری در
 هضم گلوتن ذرت دارند. 
در مطالعه حاضر افزایش سطوح گلوتن ذرت در جیره  
تاثیر معنی داری بر شاخص هپاتوسوماتیک و احشایی 
هر چندروند افزایشی جزئی در شاخص  نداشت،
هپاتوسوماتیک با افزایش سطوح گلوتن ذرت مشاهده شد. 
گزارش کردند که با افزایش  )9990و همکاران ( tsegeR
گلوتن ذرت در جیره، کاهش شاخص  سطوح
هپاتوسوماتیک به همراه کاهش معنی دار روند رشد 
ملاحظه می گردد که دلیل آن را توانایی اندک کفشک 
ماهی در استفاده از گلوتن ذرت به عنوان منبع پروتئین و 
انرژی و آزادسازی منابع انرژی از بافتهای ذخیره کننده 
حاضر با افزایش گلوتن  چربی و کبد دانستند، در آزمایش
ذرت در جیره، شاخصهای رشد از روند افزایشی برخوردار 
بود که این امر احتمالا نشاندهنده استفاده بهینه از گلوتن 
ذرت به عنوان یک منبع پروتئین و انرژی توسط فیلماهی 
 است.
پروتئین لاشه بطور معنی داری از ترکیب جیره تاثیر 
افزایش گلوتن ذرت در جیره  نپذیرفت، ولی چربی لاشه با
افزایش یافت و میزان آن در لاشه ماهیان تغذیه شده 
% گلوتن ذرت جایگزین شده بجای پودرماهی 50ازجیره
شاهد بیشتر بود. تاثیر  بطور معنی داری از تیمار
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پروتئینهای گیاهی بر ترکیب لاشه ماهیان پرورشی بسیار 
 ) و 0990( و همکاران   sagneNمتفاوت است، در حالیکه
) اختلاف معنی داری در 0390همکاران ( وseivaD
ترکیب لاشه ماهی سیم دریایی سخت سر تغذیه شده با 
جیره هایی که در آن پروتئینهای گیاهی (محصولات سویا 
و گلوتن گندم) جایگزین پودر ماهی شده بود نیافتند، 
) دریافتند که میزان پروتئین 3990و همکاران ( anaiboR
ی بطور معنی داری از نوع و سطوح پروتئینهای و چرب
گیاهی (کنجاله سویا و آرد لوپن) بکار رفته در جیره تاثیر 
) اختلاف معنی 5550همکاران ( وlissiK می پذیرد. 
داری در میزان پروتئین لاشه سیم دریایی سخت سر 
تغذیه شده با جیره حاوی سطوح بالای پروتئین گیاهی ( 
انتره کانولا) نیافتند، در صورتی که سویا و پروتئین کنس
میزان چربی و انرژی در لاشه ماهیان کاهش یافته بود.  
همچنین تحقیقات اندکی در خصوص اثر متقابل 
شاخصهای فیزیولوژیک و نحوه ارتباط آن با جذب 
پروتئینهای گیاهی در ماهیان پرورشی صورت گرفته، اما 
وی سطوح ثابت شده است که پروتئینهای گیاهی بر ر
کلسترول و هورمونهای تیروئیدی ماهی تاثیرگذار هستند 
 4990و همکاران ( kihsuaK. 9991 ,.la te tsogeR ((
هایپوکلسترومیا (کاهش شدید کلسترول) در قزل الای (
رنگین کمان تغذیه شده از پروتئین سویا را مشاهده 
نمودند، از سوی دیگر غلضت کلسترول پلاسما در کفشک 
تغذیه شده از سطوح بالای گلوتن ذرت کمتر از ماهیان 
که  9991 ,.la te tsogeR(تیمار شاهد گزارش شد (
 مطابق با نتایج به دست آمده در مطالعه حاضر است. 
همچنین کاهش در تری گلیسرید پلاسما با افزایش  
سطوح جایگزینی گلوتن ذرت در ماهی دم زرد  
 te tsogeR((و کفشک ماهی  )3991 ,.la te onimihS(
مشاهده شده است. کاهش چربی لاشه به  9991 ,.la
همراه کاهش تری گلیسرید   بمعنی انتقال و حرکت لیپید 
جهت تامین انرژی و نیازهای حیاتی است که با رشد 
 ,.la te kihsuaKضعیف ماهیان خود را نشان می دهد (
اما در مطالعه حاضر با افزایش سطوح گلوتن ذرت  )،5991
ره، چربی لاشه و میزان تری گلیسرید پلاسما در جی
افزایش یافت. تری گلیسرید سرم بعنوان یک نشانگر کوتاه 
 & olocuB(مدت در مورد وضعیت تغذیه بکار می رود  
چربی کل بهمراه افزایش تری  شافزای  .)3791 ,divaD
گلیسرید پلاسمای کپور ماهیان تغذیه شده از سطوح 
را نشاندهنده توانایی بالای  sacruc ahportaJبالای 
ماهی در استفاده و جذب این منبع پروتئین گیاهی 
دانستند که هماهنگ با نتایج به دست آمده در این 
آزمایش است. البته باید به این نکته اذعان نمود که در 
بدلیل بالانس جیره غذایی از لحاظ  )06MGC( 5تیمار 
شاهد بود اما  % بیش از تیمار0/4انرژی میزان روغن ماهی
به نظر نمی رسد که بر ترکیب لاشه بطور معنی داری 
در  .( ramuK  )0102 ,.la teتاثیرگذار بوده باشد 
 42بترتیت   ( 9990)و همکاران tsogeR تحقیقی مشابه 
% پودر ماهی را در جیره کاهش و گلوتن ذرت 550و   53،
% 550را جایگزین و جهت بالانس انرژی در جیره 
% روغن ماهی را 2/4نی در مقایسه با تیمار شاهد، جایگزی
افزایش دادند اما چربی لاشه در این تیمار بطور معنی 
داری کمتر از چربی لاشه ماهیان تیمار شاهد بود. از سوی 
دیگر در تحقیق حاضر اختلاف معنی داری در سطوح 
) و آلانین آمینوترانسفراز TSAآسپارتات آمینو ترانسفراز (
هیان تغذیه شده از سطوح مختلف گلوتن ذرت ) ماTLA(
مشاهده نشد. وظیفه این آنزیمها کاتابولیسم آمینواسید در 
کبد و انتقال گروههای آمینواسید از آلفا آمینواسیدها به 
  TSAو  TLAافزایش آنزیمهای .آلفا کتواسیدها می باشد
 در خون حاصل اندامهای آسیب دیده در کبد است 
و همکاران  ramuK )5791 ,.la te citocicaR(.
 sacruc ahportJ) در تغذیه کپور معمولی با آرد 5050(
افزایش معنی دار این آنزیمها را در خون  مشاهده نمودند 
که آن را به تخریب بافت کبد توسط استرهای فروبول و 
 درخون نسبت دادند، همچنین  TLAو TSAنشت
سال در  nednaSو  4550و همکاران در سال  ermeH
 TLA افزایش آنزیمهای خصوصنتایج مشابهی در  0550
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وAST   کیتنلاتآ یهام دازآ رد بیترتبSalmo   salar   
.دندومن  شرازگ ایوس درآ یواح یاه هریج اب هدش هیذغت 
  ناوت یم شیامزآ نیا رد هدمآ تسد هب جیاتن هب هجوت اب
 تهج یبسانم لیسناتپ ترذ نتولگ هک دومن ناعذا
 ینیزگیاج هریج هب نآ قاحلا ناکما و هتشاد یهام ردوپ اب
نازوا رد دشر هرود رد یهاملیف ییاذغ05 ات455  مرگ
.تسا ریذپ ناکما یهام ردوپ زا یتمسق نیزگیاج ناونعب 
 
 ینادردق و رکشت 
 یمظاکروپ دمحم رتکد  زا ار رکشت لامک ناگدنراگن
 یرازگساپس بتارم نینچمه ،دنراد وتیتسنا تقو تسایر
 دوخ هسسوم یرورپ یزبآ شخب ناراکمه هیلک زا ار
 شرآ و رایشوه یلع  و هناگی گنشوه سدنهم  اصوصخ
 هدهع رب ار نایهام هچب هیذغت و شرورپ هک یزابهش
.دنراد یم زاربا دنتشاد 
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Abstract 
The utilization of corn gluten meal (CGM) was evaluated as a replacement for fish meal (FM) in 
practical diets for beluga Huso huso in growth up stage. Four experimental diets (isonitrogenus and 
isocaloric , 40 % protein and 18 kj/ g diet) were formulated. Fish meal was replaced by CGM at 0%, 
20%, 40% and 60% being named as CGM0, CGM20, CGM40 and CGM60, respectively. Fingerlings 
great sturgeon with an initial body weight of 78.87 ± 6.94gr (mean ±SD) were reared in 12 fiberglass 
tanks and fed with diets for10 weeks at 20.00  ± 2 oC. At the end of experiment, growth performance 
(final weight, body increase weight, specific growth rate) of fish fed CGM20 and CGM40 were 
significantly higher than fish fed control diet, While feed conversion ratio were lower than fish fed 
CGM40 and CGM60 compared with control diet. There were not significant difference in condition 
factor, protein efficiency ratio and body protein in  different  experimental groups , but body lipid 
increased  as dietary gluten meal increased (P<0.05). Different levels of corn gluten meal  did no 
significantly affect Aspartat amino transferas (AST), Alanin amino transferas (ALT) and Triglyceride, 
but amount of cholesterol in fish fed diets CGM40 and CGM 60 were significantly lower than control 
diet (P<0.05). The present study revealed that CGM is a suitable source as replacement with fish meal 
and might be included in great sturgeon commercial diet up to 60 % with no adverse effect on 
nutrition efficiency, liver enzymes and biochemical parameters. 
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